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@ Membranmodul zur Entfemung von gasfdrmigen Stoffen aus einem Gasstrom (Russigkeitsstrom) und 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Membranmoduls 

@ Bei dem neuen Membranmodul zur Entfemung von gas- 
fdrmigen Stoffen aus einem Gasstrom (FlQssigkehsstrom) 
rst eine Vtetzahl von in Stapelbauweise und im wesentlichen 
parallel zuetnander und ubminander angeordneten, ftachi- 
gen Membranschtchten (2 bis 7) vorgesehen, die aus einem 
gasdurchJassigen, flusstgkeitsdicht&n Material bestehen. tn- 
nerhalb dieses Membranmoduls (1) ist eine Viebahl von 
ubereinander angeordneten, fkiidfOhrertden Kanatsystemen 
(I bis V) dadurch ausgebikiet, daS je 2vvei in Axtalrichtung (Y) 
des Membranmoduls (1) aufeinanderfolgende Membren- 
schichten (2, 3 bzw. 3. 4 bzwr. 4. 5 bzw. 5, 6 bzw. 6, 7) durch 
Verbindungsstege (8a bis 8d bzw. 11a bis lid bzw. 14a bis 
14d bzw. 17a bis 17d bzw. ^a bis 20d) ntiteinander 
verbunden sind, wobei diese Verbindungsstege jeweils Im 
wesentlrchen parallel zueinander verlaufen und Begren- 
" zungswSnde fur nebeneinanderliegende Durchstrdmungska- 
f nale jeweils eines der Kanateystome (I bis V) bikien. 
• AuBerdem sind diese Verbindungsstege von Kanalsystem zu 
^ Kanalsystem abwechselnd in unterschiedlichen, unter einem 
festen Wlnkel von vorzugswelse jeweils im wesentlichen 30^ 
orientiert Anstelle stegformiger Verbtndungselemente kon- 
nen auch im wesentlichen tinienformige oder quasi-liniefYfor- 
mige Verbindungen verwendet werden. Die ubereinander 
angeordneten, flukifuhrenden Kanalsysteme (I bis V) beste- 
hen abwechseind ^fweils einerseits aus ersten Durchstrd- 
mungskanSten fur einen zu reinigenden Gasstrom und 
andererserts aus zwerten ... 




Die fofgenden Ang^yen sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnormnen 
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Beschrabung Nut mit dem Raum verbunden sind, der von den Mem- 

branen und dem Rahmen umschlossen ist, wobei dar- 

Die Erfindung betrifft ein Membranmodul zur Entf er- ilber hinaiis mehrere Membrantaschen derart fiberein- 

nung von gasfdrmig^ Stoffen aus emem Gasstram ander gestapelt sind, dafi die Zulaufbohrungen und die 

(FlfissigkeitsstromX mit den weiteren Merkmalen, wie 5 Ablaufbohningen jeweils ubereinanderliegen und 

diese im Oberbegiiff des Patentanspruches 1 desert durcbgebende Kanale bilden. In einem solchen, durch 

sind. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfabren zur aufeinanderfolgend angeordnete Membrantasdien ge- 

Herstellung eines Membranmoduls, gemSfi dem Ober- bildeten Stapel sind die jeweils zwischen den Membran- 

begriff des Anspruchs 25. taschen seitUch angeordneten Abstandshalter als Dich- 

Aus der DE 40 27 126 CI ist bereits eine Vorricbtung 10 tungen ausgebildet, die Bohnmgen aufweisen, welcbe 

zur Entfemung von gasfdrmigen Stoffen aus einem gas- hinsichtlich GroSe und Anordnung mit den Zulauf- und 

fdrmigen Medium durcfa Mikroorganismen bekannt, Ablaufbohrungen in dem Rahmen der Membrantaschen 

wobei die dortigen Membranmodule im wesentlichen Qbereinstimmen, femer sind in den jeweiligen Zwi- 

aus einem kastrafdrmigen GehSuse bestehen, in wel- schemSumen zwischen den aufeinanderfolgenden 

chem eine Vieksahl von fMdiigen Membrantaschen aus 15 Membrantaschen jeweils Stutzstnikturen angeordnet, 

einem gasdurchlissigen» flOssigkeitsdichtem Material welche den Abstand zwischen den einzehien Membran- 

angeordnet 1st, wobei die AuBenmaBe dieser Membran- taschen Qber die gesamte Flache einer Tasche defuiie- 

taschen den InnenmaBen des GehSuses entsprechen. ren und beispielsweise durch eine steife Folic mit 21ick- 

Zwischen den aufeinanderfolgend angeordneten Mem- zack-Profil oder durch eine o^enporige Struktiu* aus 

brantaschen sind entlang der sdtlichen Kanten stabfdr- 20 biegesteifen Fasem oder Draht gebildet sind. Ein derar- 

mige Abstandselemente vorgesehen, die einen bestimm- tiges Membranmodul erfordert die Fertigstellung ver- 

ten Abstand zwischen den Membrantaschen definieren. schiedener Einzelteile, insbesondere Rahmen^ StOtz- 

Das Membranmaterial kann zusdtzlicb Eriidhungen strukturen und Abstandshalter, welche zur Bildung des 

oder Verst^rkungen aufwdsen, so daB ein bestimmter resuhierenden Membranmoduls zusanmiengefugt und 

Abstand zwischen zwei Membrantasdien iiber die ge- 2s gegenseitig einjustiert werden miissen. Piierdurch wird 

samte FUlche sichergesteUt ist Jede der einzehien Mem- insbesondere ein verhiltnism^ig hoher Fertigungsauf- 

brantaschen ist mit einer Zuldtung und einer Ableitung wand bedingt 

versehen, die in eine gemeinsame Versorgungs- bzw. Weiterhin wird in der nicht vorverdffentlichten deut- 
Entsorgimgsleitung munden. Das verwendete Mem- sdien Patentanmeldimg P 43 42 485.6 (AT: 13.12.93) ei- 
branmaterial ist gasdurdil^ssig und flOssigkeitsdicht, 30 ne Vorricbtung zur Entfemung von gasfdrmigen Stof- 
vorzugsweise wird erne Polyurethan-Folie eingesetzt fen aus einem Gasstrom bzw. Flussigkeitsstrom be- 
Werden solche bekannten M^nbranmodule beispiels- schrieb^ bet welcher ein Membranmodul vorgesehen 
weise zur Abgasreinigung verwendet, dann sind ganz ist» welches im wesentlichen flSchige Membrantaschen 
erhebliche MembranflSchen erforderlich. Um ein sol- aus einem flussigkeitsdichten Material aufweist, die par- 
ches Verfahren wirtschaftlids dnsetzen zu konnra, muB 35 allelzueinander und parallel zur Strdmungsrichtung des 
der Herstellungsaufwand minimiert werden. Das An- Gasstromes angeordnet und zur Aufnahme einer Sus- 
schlieBen der fOr jede Tasdie separaten Zu- und Ablei- pension von Mikroorganismen oder dergleichen einge- 
tungen an eine gemeinsame Versorgungs- und Entsor- richtet sowie uber einen Zulauf beschickbar und uber 
gungsleitung ist zeitaufwendig» kompliziert und sto- einen Ablaufendeerbar sind. Fur eine jede Membranta- 
rungsanf&llig. Als weiteren Nachteil mufi die Tatsadie 40 sche dieses Membranmoduls ist ein plattenfdrmiges 
angesehen werden, daB sich die Membrantaschen unter TrSgerteil vorgesehen, an dessen eine Oberfl^che an- 
dem Gewicht der in den Taschen befindlichen FlQssig- grenzend jeweils eine Membrantasche angeordnet und 
keit einseitig auswdlben imd dadurch den freien Strd- mit dieser OberflSche randseitig abdichtend verbunden 
mungsquersdmitt fur den Gasdurditritt verringerxL Ei- ist Auf einer g^enOberiiegenden OberO^e des TrS- 
ne exakte Berechnung des Strdmungswiderstandes ist 45 gertdls ist eine Reihe von DurchstromungskanHlen fur 
unter diesen Umst^en nur schwer mdglidi, da er sidi Gasstrom ausgebildet deren Begrenzungsw^e durch 
zeitabh&ngig §ndert parallele Rippen gebildet sind, die in dnem mittleren 

Smd die Sdtenfldchen der Membrantaschen mit Er- Bereich des TrSgerteiles ausgeformt smd, wobei in den 

hohungen versehen, dann verteuert stdi die Herstdhu^ an diesen Bereich des Tragerteils angrenzenden, beiden 

der Membrane und der ^^^liomgsgrad des Stc^faustau- 50 Sdtenberddien jewdls Zulauf- und Ablaufbohrungen 

sches durdi die Membrane hindmrch wird berabgesetzt fOr die Membrantaschen ausgeformt sind. Die Trdger- 

Da die Membrantasdien lediglich sdthdi gdialten telle sind m dem Membranmodul gemaB der vorgenann- 

sind, kann es vorkommen, daB die flexible Vorderkante ten deutsdien Patentanmeldung in der Weise Qberdn- 

unter dem Staudnick des Gasstromes hochklaf^t und andergestapdt daB »di jewdls eine Membran der 

benachbarte, fOr den Gasdurditritt vorgesebene Zwi- 55 Membrantaschen auf den firden Kanten der Rippen an 

schenriumeverschlieBt emem jeweils benachbarten Trdgerteil abstGtzt und 

In der nicht vorverOffenthchtcn deutsdien Pat«atan- hierbd die offenen Seiten samtlicfaer Durchstrdmungs- 

meldung P4303936J (AT: 10293) wird femer ein kanile fur den Gasstrom abdeckt wahrend die in jedem 

Membranmodul beschrieben, welches aus ein^ Vielzahl Tragerteil ausgesparten Zulauf- und Ablaufbohrungen 

von fl&:higen, parallel zueinander und parallel zur Strd- eo fluchtend ubereinanderliegen und entsprechende Kana- 

mungsrichtung des Gasstromes angeordneten Mem- le bilden, die durch den Stapel der Tr^gerteile vollst^n- 

brantasdien besteht, von denen eine jede etnen flachen, dig hindurchgehen. 

umlaufenden Rahmen aufwdst, der auf beiden Seiten D^ voriiegenden Erfindung liegt die Aufgal^ zu- 

dichtend mit dem Membranmaterial bespannt ist und grunde,einverbessertes,verhaitnism^igeinfadiaufge- 

senkredit zu seiner Rahmenebene wenigstens dne Zu- 65 bautes Membranmodul der eingangs definierten Art zu 

laufbohrung und wenigstens eine Ablaufbohrung auf- scha^en, wek:hes sich insbesondere sehr wirtschaftlich 

weist, welche die Membrane durchsetzen und zwbchen fertigen laBt und so konstruiert ist, daB es auch Qber 

den Membrane durch eine wdtere Bohrung oder dne UUiger andauemde Betriebszeiten hinweg bei verbes- 
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sertem Wirkungsgrad defiiuerte Stoffaustauschverhah- 
nisse bietet Diese Aufgabe wird gemaB der Erflndung 
durch die im kennzeichnenden Tdl des Patentanspru- 
cbes 1 angegebenen Merkmaie geI6st 

Ak Kemgedanke der voili^^en Erfmdung wird es 5 
angesehen, zur Ausbildung der Qbereinander angeord- 
neten, fluidfOhrenden Kanalsysteme je zwd in Axial- 
richtung des Membramnoduls aufeinanderfdgende 
Membranschichten durdi Verbindungen miteinander zu 
verbinden, die jeweiisimwesentlichen parallel zueinan- 10 
der verlauifen imd Begrenzungen fOr nebeneinanderlie- 
gende Durchstrdmungskanale jeweils eines Kanalsyste- 
mes bilden, wobei diese Verbindungen von Kanalsystem 
zu Kanalsystem abwechsebd in unt^^iedlichen Rich- 
tungen, insbescmdere unter einem festen Winkel zuein- 15 
ander stehenden Richtungen, d. h. einmal im wesentli- 
chen in der L^ngsrichtimg, zum anderen im wesentli- 
clien in der Quernchtun^ dann wiederum in der Langs- 
richtung, darauf folgend wiederum in der Querrichtung 
usw. des Membramnoduls orientiert sind. 20 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungs- 
gem^n Membramnoduls ergeben sicli aus den Unter- 
anspruchen 2 bis 27. 

Eine in konstruktiver Hinsidit besondm gQnsdge 
weitere Ausbildung der Erfindungbest^tdariadaB die 2s 
in der Axialricbtung des Membranmodub abwediseln- 
den Orientierungen der Verbindungen zwischen jeweils 
zwei in Axialricbtung aufeinander folgenden Membran- 
schichten im wesentlichen kreuzweise erfolgen, d h. bei 
einem g^nseitigen Winkelversatz um jewdls 90° . 30 

Die bd dem er&dungsgemlBen Monbranmodul 
vorgesebenen Verbindungen kdnnen daruber binaus im 
wesentlichen linienfdrmig oder quasilinienfdrmig ausge- 
bildet seia Infolgedessen kdnn^ diese Verbindungen 
vorzugsweise durdi KlebeUrn'on oder Kld>eraupen aus- 35 
gebildet seia AuBerdem besteht die Moglidikeit, dafi 
die Verbindungen durch stegformige Verbindungsele- 
mente gebildet sind. 

Im Falle von durch Klebelinien oder durch Kleberau- 
pen gebildeten Verbindungen kdnnen diese beispiels- 40 
weise aus einem durch Abkiihlung erhartenden, thermo- 
plastischen Material wie z. B, Polyethylen, Polypropy- 
len. Polyester, oder aus einem Hochtemperatur-Thcr- 
moplast wie z. B. Fluoretbylenpropylen oder Perfluo- 
ralkoxy bestehen. Derartige Materialien eriiarten durch 45 
AbkOhlung nach dem Aufbringen in Form von linien 
Oder Raupen. Hne weitere vortdlhafte Mdglichkeit be- 
steht audi darin, dafi die Verbindungen aus dnem Kle- 
ber bestehen, bdspielsweise aus einem Elnkompcm«j- 
tenkleber, wie etwaPolyurcthan oder Acrylat, Oder aus 50 
einem Mehrkomponentenkleber, wie etwa Expox^^iarz. 
Kleber dieser Art kdnnen beisfMelsweise per DQsc oder 
per Gravurwalze aufgebracht werden und erharten 
durch die Zufuhr von Wlrme, UV-Bestrahhmg oder 
Elektronenbestrahlung durch Luftfeuchtigkeit Oder eine 55 
zeitlich ablaufende, diemische Reaktion. 

Femer ist es mdglich. die wie oben erlauterten Ver- 
bindungen dadurch zu realisieren, dafl von vOTgefertig- 
ten KJebemetzai Gebraudi gemacht wird» die jeweils 
zwischen zwei in Axialrichtimg des Membramnoduls 60 
aufeinanderfolgenden Membranschk:hten aufgebradit 
werden. Eine Fnderung sokher im Handel ertialtHcher 
Klebemetze erfolgt durdi Reaktivierung mitteis 
ma Anstelle von Kleberaetzen kdnnen auch Kunststoff- 
Netze eingesetzt werden. 65 

Es besteht femw die MogUchkeit, dafi die wie oben 
erlauterten Verbindungen aus Kunststoff-SchweiBdrSh- 
ten bestehen, beispielsweise aus Polypn^ylen-, Poly- 
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ethylen- oder PVC-Drahten, die im Handel in Form von 
EndlosroUen erhaitlich sind. Bei der Anwendung werden 
diese DrShte, d. h. also nadi dem Aufbringen auf die 
Oberfl^en der entsprechenden Membransdiichten, 
mitteis Wirme reaktiviert 

Eine weitere Ausgestaltung des erfindungsgemaBen 
Membramnoduls ergibt sich auch dann, wenn die Ver- 
bindungen aus im wesentlichen linien- oder stegfdrmig 
ausgebildeten SpritzguBteilen bestehen, z. B. aus PVC- 
SpritzguBteilen, welche auf die Oberflachen der jeweili- 
gen Membranschichten aufgebracht und z. B. mit diesen 
versch weiBt oder verklebt werden kdnnen. 

Bekanntlich hSngt der Wrkungsgrad des Stoff austau- 
sches in derartigen MembranmodiJden, neben der Kon- 
struktion der Module, die sich in allererster Linie auf die 
Strdmungsverhaltnisse auswirict, auch von der Eignung 
der eingesetzten Membranmaterialien ab. 

Beispielsweise eignen sidi selektive Membranen oder 
Membranen mit einer selekdven Beschichtung zur Er- 
zielung emer entsprechenden, selektiven Durchiassig- 
keit fur Stoffe. Ein Beispiel fiir eine Membran mit einer 
selektiven Beschichtung ist die in der EP-BOl 08499 
o^enbarte, mit einem Polysulfidpolymer beschichtete, 
expandierte PTFE-Membran. 

Neben der bereits erwShnten Polyurethanfolie ist es 
aus der Mikrobiologie bekannt, Zellkulturen in Mem- 
brantaschen zu zflchten. die luftdurchlassig und flussig- 
keitsdicht sind. Als Material fOr derartige Membranen • 
wurde Polyeth^en imd Poiypropylen vorgeschlagen 
(US-A3 184395X Ethylen-Propylen-Copolymer (US- 
A-29 41 662) oder auch Silikongummi (WO 90/1 0690). 

AUe diese Membranen haben die ^genscfaaft, daB sie 
gasdurdilSssig sind, d. h., daB sie jedenfalls Sauerstoff- 
molekflle passieren lassen. 

Es wurde auch bereits vorgeschlagen, eine mikropo- 
rdse, gereckte PTFE-Membran einzusetzen, wie sie un- 
ter dem Handelsnamen GORE-TEX (eingetragenes 
Warenzeichen der Firma W.L Gore & Associates) auf 
dem Markt erhaitlidi sind Wcgen ihrer Eigenschaft, 
Wasserdampf und Luft durchzulassen, Wasser aber zu- 
ruckzuhalten, werden derartige Membranen in groBem 
MaBstab bei der HersteUung von Sportkleidung verar- 
beitet Die HersteUung derardger Membranen ist in den 
US-Patentschriften 3 953 556 und 4187 390 beschrie- 
ben. 

Obwohl Membranmodule, die mit einer PTFE-Mem- 
bran ausgerustet sind, sich ganz allgemein als Reaktoren 
fOr das Stoffaustauschsystem "jgasfdrmig/flussig'* eignen, 
hat «ch gezeigt, daB bei der Abgasreinigung mit Hilfe 
von Mikroorganismen den Mikroorganismen durch die 
mikropordse Membranstruktur zuviel Sauerstoff zuge- 
fuhrt wird. Diese SauerstoHzufuhr beschleunigt das 
Wachstum bzw. die Vermehrung der Mikroorganismen 
in solchem MaBe, daB in kurzer Zeit eine Verstopfung 
der Membranen bzw. der Membrantaschen zu beobach- 
ten ist Der Strdmungswiderstand der Membrantaschen 
wird dann so hoch, daB mit Druckdifferenzen gearbeitet 
werden mOBte, denen die Membrantaschen mechanisch 
nicht standhalten kdnnen. 

Es bestand daher ein Bedfirfnis fur eine Membran, die 
in erster Linie fiir die Abgasreinigung mit Hilfe von 
Mikroorganismen eingesetzt werden kann. 

In der nicht vorveroffentlichten deutschen Patentan- 
meWung P 43 26 677.0 (AT: 09.0833) ist beschrieben, 
daB sich eine mikropordse gereckte PTFE-Membran als 
geeignet erwiesen hat, die eine fiachendeckende, konti- 
nuierlidie Beschichtung aus einem hydrophilen Materi- 
al aufweist Das hydrophile Material muB eine Wasser- 
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dampfdurchlassigkelt von wedgstens 1000 g pro Qua- bindungen von Kanalsystem zu KanaJsystem abwech- 
dratmeter undTag aufweisen. Seiche Eigensdiaften hat sebd in unterschiedlkhen, unter einem festen Winkel 
beispielsweise Polyurethan, das als fieschicfatung in d- zueinanderstehenden Riditungen, d. b. dnmal im we- 
ner Menge von 1 bis 15 g pro Quadratmeter auf die sentHchen in der Langsrichtung» mm anderen im we- 
PTFE-Folie aufgebracht werden kann. Die hydrophDe 5 sentlichen in der Querrichtung^ dann wiederum im we- 
Schicht kann aber auch ein Polyether-Potyurethan oder sentlichen in der LSngsriditung, darauffolgend wieder- 
eine Membran aus Perfluorsulfons&ure sein. um im wesentlichen in der Querricbtung usw. des Mem- 
Die Materialkombinationen entsprechen denen, die branmoduls ausgerichtet werden. Zur Vervollstindi- 
auch in der Bekleidimgsindustrie eingesetzt werden. So gung dieses Membranmoduls werden sodann dessen 
ist in der US-A-41 94 0 41 ein zwdsdiicbtiges Laminat 10 AuBenseiten in eine aushSrtbare VerguSmasse einge- 
aus einer mikropordsen PTFE-Schicht und einer hydro- bettet, um hierdurch durch deren Aushftrtung fOr jedes 
philen Schidit beschrieben, das im Rahmen der vorlie- Kanalsystem an zwei einander gegennberliegenden Au- 
genden Erflndung ebenfaUs dngesetzt werden kann. Benseiten des Membranmoduls seitliche Begrenzungs- 
Auf den Offenbarungsgehalt dieser vorgenannten US- stege oder -elemente auszubilden, die jeweils parallel 
Patentschrift wird daher ausdrOcklich Bezug genom- 15 zurRichtungsorientierungderjeweiligen Verbindungen 
men. Da der Wirkungsgrad des Stoffaustausches direkt in jedem der Kanalsysteme verlaufen und die seitlidi 
von der Dicke der Membran abh&ngt, werden hSuHg iuBersten, in der Ebene der entsprechenden Membran- 
Membranen verwendet, die so dflnn sind, daB sie modulauB^eite liegenden Verbindungen zwischen je 
schlechte mechamsche Eigensdiaften haben, beispiels- zwei in Axialrichtung aufeinanderfolgenden Membran- 
weise leicht einreiBea Um dies zu veriiindem, werden 20 schichten bildea AnschlieBend wird in denjenigen Be- 
die Membranen vorzugsweise mit dnem hiftdurchldssi- reichen der ausgeh^rteten VerguBmasse, welche die in 
gen Trdgermateriai verbunden» das vorzugsweise ein der entsprechenden MembranroodulauBenseite liegen- 
Vlies, eine Lochfolie oder dn textiles Material sein kann. den Eintritts- und Austritts-QiTnungen der Durchstr^ 
Wenn dieses Schichtmatmal zu einer Membran verar- mungskandle jeweils dnes Kanalsystems verschlieB^ 
beitet wird, welche bddemvoriiegenden^lindungsge- 25 die VerguBmasse soweit wieder auf mechanischem We- 
m^enMembranmodulverwendetwir4muBdaraufge- ge entfemt oder abgetragen, bis diese Eintritts- oder 
achtet werden, daB das TrSgermaterial nicht auf diejeni- Austritts-Qfoungen in der erforderlk^en Weise freige- 
ge Membranoberflache zu liegen kommt, weldie unmit- legt sind. 

telbar mit einer flussigenReaktionsmischung Oder etner Aufgrund des erfindungsgemiBen Membranmoduls 

Suspension von Mikroorganismen in Beriihrung ge- 30 bzw. des erfindungsgem^n Verfahrens zur Herstel- 

langt, da derartige Mikroorganianen in die porose limg eines Membranmoduls wird der besondere Vorteil 

Stniktur des Tragermaterials eindringen und dessen Fo- erreicbt, daB ein verh^tnismaBig hoher Wirkungsgrad 

ren verstopfen. Bd M^nbranen, die mit dnem TrSger- des Stolfaustausdies erzieh wSd, hiiau kommt, daB 

material laminiert sind, muB dieses Tragermaterial auf beim Aufbau des erfindungsgem^en Membranmoduls 

diejenige Membra n auBe ns dte zu li^en konomen , die 35 Membranschichten mit verfa^tnismaBig dOnnen Mem- 

durdi den zu rdmgenden Gasstrom (Fhissi^dtsstFom) bran-Starken verwendbar sind, da diese Membran- 

beauftchlagt wird schichten aufgrund der fOr sie vorgesehenen Verbindun- 

Um die Schwierigkdten der Handhabung einer un- gen eine erhdhte Steifigkeit aufweisen und infolgedes- 

symmetrischen Membran 201 vermdden, kann auch eine sen auch wesentUch besser weiter verarbeitbar sind. 

symmetrisch aufgebaute Membran verwendet werden, 40 Dariiber hinaus kdnnen bei dem erfindungsgem^B 

wobei in einem solchen FaM da s Tragermaterial zwi- ausgebildeten Membranmodul die Durchstrdmungska- 

schen zwei mikropordsen PTFE-Folien dngeschlossen naie der dnzehien fliudfOhrenden Kanalsysteme einen 

wird, die jeweils mit einem hydrophilen Material, vor- im wesentlichen recbteckformigen Quersdmitt aufwei- 

zugsweise Polyurethan besdiichtet ^nd. Die VorteDe sen und infolgedessen dne vergleidisweise hohe Durch- 

dieses symmetrischen Membranaufbaues werden Ihs zu 45 fluBrate bd veiliahnismaBig geringer Bauhdhe erzielen. 

einem gewissen Grad durch ihren geringeren Wuiamgs- Letztendlkfa besitzt die Konstruktbnsweise des vorlie- 

gradaufgewogen. genden, erfindungsgemaBen Moduls bei Vergleidi mit 

Der voriiegenden Erfindung li^ femer die Aufgabe dan Stand der Technik die Vorteile der Einf achheit und 

zugrunde, ein verbessenes Verfahren zur Herstellung der kostengunstigen Herstellungsmdglichkeit 

eines Membraiunoduls zur Entfemung von gasf5rmigen 50 E>ie vorliegende Erfindung wird nunmehr im Rahmen 

Stolen aus einem Gasstrcnn bzw. FtOss^dtsstrom mit eines Ausfuhningsbeispieles nSher eriftutert, wobei auf 

den weiteren Merkmalen gemSB dem Oberbegriff des die beigefugtra Zdchnungen Bezug genommen win! 

Anspruchs 28 anzugeben. Dabei zdgra: 

Dieses erfindungsgem§Be Verfahren ist durdi den Fig. 1 dne schematisdie perspektivische Ansicht ei- 

Ablauf der Verfahrensschritte gemSB d^ kennzeich- 55 nes Membranmoduls mit einer Anzahl von in Stapel- 

nendenTeildesAn5prudis28gekennzeicfanet. bauweise parallel zueinander und Obereinander ange- 

Weitere vorteilhafte Verfahrensausgestaltungen er- ordneten Membranschichten und mit einer Anzahl von 

geben sich jeweils aus den UnteransprOchen 29 bb 38w fluidfuhrenden Kanaisystemen, welche innerhaib ein^ 

Aufgrund des erfindungsgem^fi^ Herstelhmgsver- Membranmoduls ausgebildet sind; 

fahrens werden msbesondere zur Au^iklung von fiber- eo Fig* 2 schematisch dne Schnittansidit durch das 

einander angeordnet^ fhiidfOhrend^ Kanaisystemen Membranmodul gemafi Hg. 1, gedacht m der Schnitt- 

je zwei in Axialrichtung des Membranmoduls aufeinan- ebene A-B gem^ Fig. 1 ; 

derfolgende Membranschichten durdi Eanbringen oder Fig. 3 sdiematisch eine Schnittansicht durch das 

Einfugen von Verbindungen in der Wdse miteinander Membranmodul gemtfi Fig. 1, und zwar gedacht in der 

verbunden, daB diese Verbindungen jewdbimwesratB- 65 SchnittebeneC-Dgem^Fig. 1. 

chen parallel zueinander veriaufen und Begrenzungen Wie aus den Zeicfanungen ersichtlidi ist, besteht ein 

fOr nebeneinanderliegende Durchstrdmungskanlle je- allgemein mit der Bezugsziffer 1 bezeichnetes Mem- 

weils eines der Kanalsysteme bDden, wobd diese Ver- branmodul zur Entfemimg von gasfdrmigen Stoffen aus 
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einein Gasstrom im wesentlidien aus einer Anzahl von 
in Richtung der Y-Achse in Stapelbauweise abereinan- 
der und paraUel zu einander angeordneten, flacfaigen 
Membransdiidnen, in dem vorliegenden AusfOhrungs- 
beispiel aus insgesamt sechs im wesendichen rechteck- 5 
fdimig ausgebildeten Membranschichten 2; 3» 4, 5, 6 und 
7, die aus einem gasdurchlSssigeo» flOssigkeitsdichten 
Materia] hergestellt sind, beispie lsweise aus eineta mi- 
kropordsen expandierten PTFE. Die Membranschich- 
ten konnen aber audi aus selektiven Membranen beste- 10 
hen, Oder es werden mil einer selektiven Schicht verse- 
hene Membranen verwendet, insb^ondere dann, wenn 
es um die Abtrennung z. K von CO2 oder H2S geht 

Inneiiialb dieses Membranmoduls 1 ist femer eine 
Anzahl von ebenf alls in Richtung der Y-Achse iiberein- 15 
ander angeordneten, fluidfuhrenden Kanalsystemen 
ausgebildet, in dem vorliegenden AusfQhrungsbebpiel 
insgesamt funf fluidfiihrende Kanalsysteme I, II, III, IV 
und V, En jedes diescr Kanalsysteme weist eine Anzahl 
von nebeneinander angeordneten, parallel zueinander 20 
verlaufenden Durchstrdmungskan9Jen auf, wobei die 
Kanalsysteme I, III und V jeweils eine Anzahl von ersten 
Durchstr6mungskanalen fOr den zu reinigenden Gas- 
strom enthalten, wahraid anderersdts die Kanalsyste- 
me II und IV jeweils eine Anzahl von zweiten Durch- 25 
strdmungskanalen aufweisen, weldie fOr die Aufhahme 
bzw. Durchleitung einer flOssigen Reaktionsmischung 
Oder dergleichen, beispielsweise einer Suspension von 
Mikroorganismen dienen. Somit handelt es sich in dem 
vorhegend beschriebenen AusfiUirungsbeispiel eines 30 
Membranmoduls bei den Kanalsystemen I, III und V 
praktiscfa um gasfOhrende Kanalsysteme, wShrend es 
sich bei den Kanalsystemen II und IV praktisdi um flus- 
sigkdtsmhrende Kanalsysteme bandeh. 

Zur Ausbikhmg dieser Kanalsysteme sind jeweils 35 
zwei in Axialrichtung, d. h. in der lUditung der Y-Adise 
des Membranmoduls 1 aufeinanderfolgende Membran- 
schiditen 2 und 3 bzw.3 und 4 bzw.4 und 5 bzw.5 und 6 
bzw. 6 und 7 durch entsprechende Verbindungsstege 8a, 
8b, 8c und 8d bzw. Ita. lib, 11c und lid bzw. 14a. 14b, 40 
14c und 14d bzw. 17a, 17b. 17c» 17d bzw. 20a, 20b, 20c 
und 20d miteinander verbunden. In jedem der Kanalsy- 
steme I bis V bilden somit diese jeweils im wesentlkhcn 
parallel zueinander verlaufenden Verbindungsstege die 
Begrenzungen fQr die nebeneinanderiiegenden Durch- 4s 
stromtmgskanSle jeweils eines Kanalsystems, wobei die- 
se Verbindungsstege 8a bis 8d bzw. 11a bis lid bzw. 14a 
bis 14d, bzw. 17a bis t7d bzw. 20a bb 20d von Kanalsy- 
stem zu Kanaisystem abwechselnd in imtCTSchi ed lic fa en. 
im wesentlichen unter etn^ 90^-Winkei zueinander 50 
stehenden Riditungen, somit krcuzweise orientiert aiKL 
Mit anderen Worten, die Verbindungsstege 8a bis 8d 
des ersten Kanalsystems I sind im wesentlichen in der 
Langsrichtung (Z-Achse) des Membranmoduls 1, die 
Verbindungsstege 11a bis lid des zweiten Kanalsy- 55 
stems n im wesentlichen in der Querrichtung, d. h. in 
Richtung der X-Achse des Membranmoduls 1, die Ver- 
bindungsstege 14a bis 14d des dritten Kanalsystems in 
wiederum im wesentlichen in der LSngsrichtung 
(Z-Adise) des Membranmoduls 1, darauf folgend die eo 
Verbindungsstege 17a bis 17d des vierten Kanalsystems 
IV wiederum im wesentlichen in der Querrichtung des 
Membranmoduls, und sdifieBIich die Verbindungsstege 
20a bis 20d des funften Kanalsystems V in der L&ngs- 
richtung des Membranmoduls 1 aus^wichtet Die wie 65 
oben eriauterten Verbindungsstege dnd im ailgemeinen 
so dimensioniert, dafl ae eine Hohe im Bereich von 0,5 
bis 5 mm, vorzugsweise im Bereich von 1 bis 2 mm so- 



354 Al 

8 

wie eine Breite im Bereich von 0,5 bis 5 mm, vorzugs- 
wdse im Bereich von i bis 2 mm, aufweisen. 

Eine jede der Membranschichten 2 bis 7 kann auch 
aus einer Membran bestehen, die eine erste hydr ophobe 
Sdiicht aufweist, die eine mikroporose gereckte PTFE- 
Folie ist, sowie eine zweite hydrophile Schicht, die mit 
der ersten Schicht verbunden ist und eine Wasser- 
dampfdurchUlssigkeit von aber 1000 g pro m^ und Tag 
besitzt Insbesondere weist eine soldie Membran eine 
Dicke von 0,01 bis 0,5 mm, vorzugsweise eine Dicke von 
0,05 bis 0,2 mm auf. 

Die jeweils an den AuBenseiten des Membranmodub 
1 liegenden Durchstrdmungskanile mOssen noch durch 
jeweDige ^uBere Begrenzungswtnde abgedichtet wer- 
den, und zu diesem Zweck ist ein jedes der Kanalsyste- 
me I bis V an je zwei einander gegenOberliegenden 
AuBenseiten des Membranmoduls 1 durch seitliche Be- 
grenzungsstege 9, 10 bzw. 12, 13 bzw. 15, 16 bzw. 18,19 
bzw. 21, 22 begrenzt, wobei diese Begrenzungsstege je- 
weils parallel zur Richtungsorientierung der jeweiligen 
Verbindungsstege 8a bis 8d bzw. 11a bis lid bzw. 14a 
bis 14d bzw. 17a bis 17d bzw. 20a bis 20d in jedem der 
Kanalsysteme I bzw. II bzw. Ill bzw. IV bzw. V verlau- 
fen. EHese wie oben erlauterten Begrenzungsstege bil- 
den somit die seitlich auBersten, in der Ebene der ent- 
spredienden MembranmodulauBenseiten liegenden 
Verbindungen zwischen je zwei in Axiahrichtung, d. h. in 
Richtung der Y-Achse aufeinanderfolgenden Membran- 
schiditen 2, 3 bzw. 3, 4 bzw. 4, 5 bzw. 5. 6 bzw. 6, 7. 

In bevorzugter Weise bestehen diese auBeren Be- 
grenzungsstege jeweils aus einer aush^baren VerguB- 
masse. Um dies zu erreichen, werden vorzugsweise die 
AuBenseiten des Membranmoduls 1, nachdem dieses 
durch die Obereinanderstapelung der Membranschich- 
ten 2 bis 7 und durch die Herstellung der die Membran- 
schiditen jeweils gegenseitig verbindenden Verbin- 
dungsstege, wie oben erlSutert, gefertigt worden ist. in 
eine aushartbare VerguBmassc eingebettet, um hier- 
durch nach dem Ausharten dieser VerguBmassc fflr je- 
des Kanaisystem I, II, III, IV und V an zwei einander 
gegenQberliegenden AuBenseiten des Membranmoduls 
1 die wie oben erlauterten Begrenzungsstege auszubil- 
den, die jeweils parallel zur Richtungsorientierung der 
jeweiligen Verbindungsstege in jedem der Kanalsyste- 
me verlaufen und somit die seitlich auBersten, in der 
Ebene der entsprechenden MembranmodulauBenseite 
liegendra Verbindungen zwischen je zwei in Axialrich- 
tung, d h. in Richtung der Y-Adise, aufeinanderfolgen- 
den Membranschichten 2; 3 bzw. 3, 4 bzw. 4, 5 bzw, 5, 6 
bzw. 6l 7 bikiea Im AnsdiluB an diesen Vorgang wird in 
den B^eichen der ausgeharteten VerguBmassc, welche 
zunachst die in der entspredienden Membranmodulau- 
Benseite liegenden Eintritts- und Austritts-Offnungen 
der einzelnen Durdistrdmimgskanaie je eines Kanalsy- 
stems VCTSchlieBen, die Vei^uBmasse soweit wieder ent- 
femt, vorzugsweise auf mechanischem Wege wieder ab- 
getragen, bis diese Eintritts- und Austrittsdffnungen in 
der erforderiichen Weise freigelegt sind. 

Die Verbindungsstege 8a bis 8d bzw, 11a bis lid bzw. 
14a bis 14d bzw. 17a bis 17d bzw, 20a bis 20d konnen 
beispielsweise aus PVC-SpritzguBteilen hergestellt sein. 

Das wie oben im Rahmen eines Ausf uhrungsbeisptels 
beschriebene Membranmodul 1 setzt sich somit insge- 
samt aus den f olgenden fOnf fluidfuhrenden Kanalsyste- 
men zusammen: einem ersten Kanaisystem I, welches 
fanf parallel nebeneinanderiiegende DurchstrSmungs- 
kanale fOr den zu reinigenden Gasstrom enthSlt, wobei 
die Strdmungsrichtungen in der Z-Achse durch PFIu 
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PFI2, PFI3, PFI4 und PFI5, gekennzeidmet and Einem 
zweiten Kaxmlsystem II, weldies fOnf parallel nebendn- 
ander verlaufende Durcfastrdmungskanaie fOr "Wasdi- 
wassei^ aufweist, wobei die StrOmungaichtiisgen durcfa 
diese DurchstrdmungskanSle reditwinkelig zu den 5 
DurchstrdmungskanSlen des ersten Kaiialsysteiiis» d. h. 
in Ricfatung der X-Achse verlaufen und durdi die Pfeile 
PFIIi, PFlIz* PFII3, PFII4 und PFOs gekennzeidmet sind 

Einem dritten Kanalsystem III, welches wiederum 
funf parallel nebeneinanderliegende DurdistrOmungs- 10 
kanile in Richtung der Z-Adise aufweist, wobei diese 
Kanaie wiederum durch den zu reinigenden Gasstrom 
in den angedeuteten Richtungen in Riditung der Z- Ach- 
se durchstrdmt werden, gekennzeidmet durdi PFIIIu 
Pnili PFIIIa, PFIH4 und PFDIs. 15 

Einem vierten Kanalsystem IV. wek:hes wiederum 
fOnf parallel nebeneinanderii^ende Durdistrdmungs- 
kanlle fOr HVasdiwasser^ aufwe^ wobei die Stro- 
mimgsriditungen in gleidier Weise wie bd dem Kanal- 
system II in der X-Achse ausgeriditet siiMi, gekenn- 20 
zeidmet durdi PFIVi, PFTVi, PFIV3, PFIV4 und PFIV5. 

SchlieBlidi einem fOnften Kanalsystem V, weldies 
fflnf paraUel nebeneinandeiiiegende Durdistromungs- 
kanale fOr den zu reinigenden Gasstrom aufwdst, wobei 
die Strdmungsridituqgen wied^imi in der Z-Adise ver- 25 
laufen, in gleidier Weise wie bei dra Kanalsystemen I 
und ni, nunmehr gekennzeidmet durdi PFVi, PFVa^ 
PFV3.PFV4undPFV5. 

VTie bereits oben erllutert, sind die bei dem Mem- 
branmodul 1 in Axialnditung aufdnanderfolgenden 30 
fluidf Qhrenden Kanalsysteme I bis V mit Ihrm jeweili- 
gen Durdistr6mungskandlen jeweils durdi dne Mem- 
branschk^t voneinander getromt, d h. die Membran- 
sdiidit 3 bildet eine B^grenzungswand zwisdien dem 
Kanalsystem I und dem Kanals^tem n, die MemlH^ 35 
sdiidit 4 bildet eine Begrenzungswand zwisdien dem 
Kanalsystem 11 und dem Kanalsyst^ in, die Membran- 
schidit 5 bildet eine Begrenzungswand zwisdien dem 
Kanalsystem in und dem Kanalsystem IV und sdilieBlich 
bildet die Membransditdit 6 eine Begrenzungswand 40 
zwisdien dem Kanalsystem IV und dem Kanalsystem V. 
Infolgedessen kommt es zu dem angestrebten Stoffaus* 
tausch **gasf5rmig/f]ussig* zwisdien den in der Riditung 
der Y-Adise Qbereinander angeordneten Kanalsyste- 
men I bis V, wie bereits oben eriautert 45 

Im iibrigen laBt sidi das im vorangehenden besdirie- 
bene Membranmodul nidit nur zur Reinigung von Ga- 
seii einsetzen, sondem audi zur Reinigung von Flussig- 
keitea 

50 

Patentansprudie 

1 . Membranmodul zur Entfemung von gasfdrmigen 
Stoffen aus einem Gasstrom (FlOssigkdtsstromX 
mit dner Vielzahl von in Stapdbauweise und im 55 
wesentlidien paralld zudnander und Qbminander 
angeordneten, flftdiigen Membransdiiditen, die 
aus einem gasdurcU&ssigen, flOssigkdtsdichten 
Material bestehen, wobei innerhalb des Membran- 
moduls eine >^ehahl von flmdfuhrenden Kanaby- go 
stemen ausgebiklet ist, die einerseits aus ersten 
Durdistr6mungskanilen fur dra zu reinigenden 
Gasstrom (Flflssigkeitsstrom) und andererseits aus 
zweiten DurdistrdmungskanSlen fiir dne flussige 
Reaktionsmisdiung od^ derglddien C^Wasdiwas- es 
ser^ bestehen, und wobei wenigstens dne Begren- 
zungswand zwisdien den in Axialnditung aufein- 
anderfolgenden, ersten und zwdten Durdistrd- 
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mungskanilen durch jeweils eine der Membran- 
schiditen gebUdet ist, dadmch gdsennzeidinet* 
daB zur AusbUdung der Qbereinander angeordne- 
ten, fluidfOhrenden Kanalsysteme (I— V) je zwei in 
Axialnditung des Membranmoduls (1) aufeinan- 
derfolgende Membransdikhten (2; 3 bzw. 3, 4 bzw. 
4, 5 bzw. 5, 6 bzw. 6^ 7) durdi Verbindimgen (8a bis 
8d bzw. 11a bis lid bzw. 14a bis 14d bzw. 17a bis 
17d bzw. 20a bis 2(kl) miteinander verbunden sind, 
die jeweils im wesentlidien parallel zueinander ver- 
laufen und Begrenzungen fflr nebeneinanderliegen- 
de DurdistrdmungskmiSle jeweils eines Kanalsy- 
stems (I bis V) bilden, und daB die Verbindungen 
von Kanalsystem zu Kanalsystem abwediselnd in 
untersdiiedlidien, unter einem festen Winkel zu- 
einander stehenden Riditungen, d h. einmal im we- 
sentlidien in der L^gsriditun^ zum anderen im 
wesentlidien in der Querriditung, dann wiederum 
im wesentlidien in der LSngsnditung, darauf fol- 
gend wiederum im wesentlichen in der Querridi- 
tung usw. des Membranmoduls (1) orientiert sind 

2. Membranmodul nadi Ansprudi 1, dadurdi ge- 
kennzeidmet, daB die abwediselnden Orientienm- 
gen der Verbindungen kreuzweise, d h. unter je- 
weOs im wesentlidien 9(r-Winkehi erfolgen. 

3. Membranmodul nadi Anspruch 1 oder 2, da- 
durdi gekennzeichnet, daB die Verbindungen im 
wesentlidien linienfdrmig oder quasi-linienfdrmig 
au$gebildetsind 

4. Membranmodul nach Ansprudi 3, dadurch ge- 
kennzekrhnet, daB die Verbindungen durdi Klebeli- 
nien oder Kleberaupen gebildet sind 

5. Membranmodul nadi Ansprudi 1 oder 2, da- 
durdi gekennzeidmet, daB die Verbindungen durch 
stegfdrmige Verbindungselemente gebildet sind 

6. Membranmodul nadi einem der AnsprQdie 1 bis 
4, dadurch gekennzeidmet, daB die Verbindungen 
aus einem durch AbkOhlung aush^rtenden, thermo- 
plastischen Material, wie Polyethylen, Polypropy- 
len. Polyester, oder aus einem Hochtemperatur* 
Thermoplast, wie z. B. Fluorethylenpropylen oder 
Perfluoralkoxy oder dergleichen bestehen. 

7. Membranmodul nadi einem der AnsprOche 1 bis 
4, dadurch gekennzdchnet, daB die Verbindungen 
aus einem Kleber, wie einem Einkomponentenkle- 
ber Oder Mehricomponentenkleber oder derglei- 
dien bestehen. 

8. Membranmodul nadi einem der AnsprQche 1 bis 
4, dadurch gekennzddmet, daB die Verbindungen 
aus vorgefertigten Kleber- oder Kunststoff-Netzen 
bestehen. 

9. Membranmodul nach einem der Ansprikihe 1 bis 
4, dadurds gekennzddmet, daB die Verbindungen 
aus Kunststoff-SdiwdBdrihten bestehen. 

10. Membranmodul nadi einem der Anspruche 1 
bis 5, dadurch gekennzddmet, daB die Verbindun- 
gen aus im wesentlichen linien- oder stegfOrmig 
ausgebildeten SpritzguBteilen, z. B. aus PVQ beste- 
hen. 

1 1. Membranmodul nach einem der voHiergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbindungen so dimensioniert sind, daB sie eine 
Hdhe im Bereich von bis 5 mm, vorzugsweise im 
Bereidi von 1 bis2 mmaufwdsen. 

12. Membranmodul nadi ein^ der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verbindungen so dimensioniert sind, daB sie eine 
Breite im Bereich von 0,5 bis 5 mm, vorzugsweise 
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im Bereich von 1 bis 2 mm aufweisen. 
15. MembramxKxiul nacb dnem vorfaergehen- 
den Ansprdche* dadurcfa gekemizddmet» daB jede 
der Membranscfaichten (2 bis 7) aus einer mikropo- 
rosen Membran besteht 5 

14. Membranmodu) nadi Anspruch \% dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Membran aus einem gereck- 
tenPTFE besteht 

15. Membranmodul nach einem der vorhergehen- 
den AnsprQche, dadurch gekennzeicfanet, daB jede lo 
der Membransdiichten (2 bis 7) aus einer selektiven 
Membran bzw. aus einer mit einer selektiven 
Schidit versehenen Membran besteht 

16. Membranmodul nach einem der voHiergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzetchnet, daB jede is 
der Membranschichten (2 bis 7) ai^ einer Membran 
besteht, die eine erste hydrophobe Schidi t auf- 
weist, die eine mikropordse gereckte PTFE-Folie 
ist, sowie eine zweite hydrophile Schicht, die mit 
der ersten Schicht verbunden ist und die eine Was- 20 
serdampfdurchlassigkeit von iA)&r 1000 g pro m^ 
undTagbedtzt 

17. Membranmodul nach Ansprudi 16^ dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB die Membran dne Dtcke von 
0^01 bis O^nun, vorzugsweise von 0^ Ins 0^ mm 25 
aufweist 

1& Membranmodul nach Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hydrophile Sdiicht 
eine Beschkhtung aus Polyurethan ist 

19. Membranmodul nach Anspruch 18; dadurds ge- 30 
kennzeichnet, daB die Be^dudktung in etner Menge 
von 5 bis 15 g pro aufgebracht ist 

20. Membramnodul nach Ansprudi 16 oder 17» da- 
durch gekennzdchnet, daB die hydrophile Schicht 
Polyether-Polyurethan ist 3s 

21. Membranmodu! nadi Anspruch 16 oder 17, da- 
durch gekennzeichnet, daB die hydrophile Schicht 
eine Membran aus Perfluorsulfonsdure ist 

22. Membramnodul nach einem der AnsprOche 16 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB die hydropho- 40 
be Schicht und die hydrophDe Sdiicht ein Laminat 
bilden. 

23. MembranmoduJ nach einem der Anspruche 16 
bis 22, dadurch gekennzeichnet dafi die Membran 
mit einem luftdurchldssigen TrdgermateriaJ ver- 45 
bunden ist, das vorzugswdse aus Vlies, Lochfolie 
Oder TextO besteht 

24. Membranmodul nach Ans^mtdi 23, dadurdi ge- 
kennzeichnet, daB das Trdgermaterial zwischen 
zwd Membranen eingescfek>S5en ist 50 

25. Membranmodul nach Ansprudi 24, dadurch ge- 
kennzdchnet, daB die hydrophile Schicht der Mem- 
bran auf derjenigen Membranaufiensdte liegt, die 
durdi den zu reinigenden Gasstrom (FlQssigkeits- 
strom) beaufedilagt wird. 55 

26. Membranmodul nach einem* der vorhergehen- 
den Ansprflche, dadurch gekennzeidmet, dafi jedes 
Kanalsystem (I bis V) an zwei dnander g^endber- 
hegenden AuBenseiten des Membranmoduls (1) 
durch seitlidie Begrenzungsstege (9, 10; 12, 13; 15, eo 
16; 18, 19; 21, 22) begrenzt ist, die jeweils paralld 
zur Richtungsorienderung der jeweiligra Verbin- 
dungen (8a bis 8d; 11a bis lid; 14a bb 14d; 17a Ihs 

1 7d; 20a bis 20d) in jedem der Kanalsysteme verlau- 
fen und die seitiich SuBersten, in der Ebene der 65 
entsprechenden MembranmodulauBensdten lie- 
genden Verbindungen zwischen je zwd in Axial- 
richtung aufeinanderfolgend^ Membranschichten 



{2, 3; 3. 4;4, 5; 5,6;6, 7) bilden. 

27. Membranmodul nach Anspruch 26, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Begrenzungsstege (9» 10; 12, 
13; 15, 16; 18^9; 21, 22) aus emer aushartbaren 
VerguBmasse bestehen. 

28. Verfahren zur Herstellung eines Membranmo- 
duls zur Entfemung von gasfdnnigen Stoffen aus 
einem Gasstrom (Fliissigkeitsstrom) mit einer Viei- 
zahl von in Stapelbauweise tmd im wesentlichen 
parallel zueinander und Qbereinander anzuordnen^ 
den fltchigen Membranschichten, die aus einem 
gasdurchiissigen, flOssigkeitsdiditen Material be- 
stehen, wobei innerhalb des Membranmoduls eine 
Vielzahl von fluidfQhfenden Kanalsystemen ausge- 
bildet wird, die einerseits aus ersten Durchstro- 
mungskan^en fflr den zu reinigenden Gasstrom 
(Flfissii^eitsstrom) und andererseits aus zweiten 
Durchstr6mungskanalen fOr eine Oiissige Reak- 
tionsmischung oder dergleichen (^aschwasser^ 
bestehen, und wobei wem'gstens eine Begrenzungs- 
wand zwischen den in Axialrichtung aufeinander- 
foigenden, ersten und zweiten Durchstrdmungska- 
nalen durch jeweils eine der Membranschichten ge- 
bildet wird, insbesondere zur Herstellung eines 
Membranmodub nach einem der Anspruche 1 bis 
24, gekennzeichnet durch den Ablauf der Schritte, 
daB zur AusbDdung von Qbereinander angeordne- 
ten, fluidfOhrenden Kanalsystemen je zwei in AxiaJ- 
richtung des Membranmoduls aufeinanderfolgende 
Membranschichten durch Einbringen oder EinfO- 
gen von Verbindungen in der Weise miteinander 
verbunden werden. daB diese Verbindungen je- 
weils im wesentlichen paraUel zueinander veriauf en 
und Begrenzungen fur nebeneinanderli^ende 
Durchstrdmungskan^e jeweils eines Kanalsystems 
bilden, tmd von Kanalsystem zu Kanalsystem ab- 
wechselnd in unterschiedik:hen, unter einem festen 
Winkel zueinander stehenden Richtungen, d. h. ein- 
mal im wesentlichen in der Langsrichtung, zum an- 
deren im wesentlichen in der Querrichtung, dann 
wiedenmi im wesentlidien in der Langsrichtung. 
darauffolgend wiederum im wesentlichen in der 
Querrichtung und so fort des Membranmoduls aus- 
gerichtet werden. 

29. Verfahren nach Anspruch 28, dadurch gekenn- 
zdchnet dafi die abwechseinden Ausrichtungen 
der Verbindungen im wesentlichen kreuzweise, 
dh. unter jeweils im wesentlichen 90*'-Winkeln 
vorgenonunen werden. 

30. Verfahren nadi Anspruch 28 oder 29, dadurch 
gekennzdchnet, daB im wesentlichen tinienfdrmige 
oder quasi-linienformige Verbindungen ausgebil- 
det werdea 

31. Verfahren nach Anspruch 30, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Verbmdung^ durch Klebelinien 
oder Kleberaupen gebildet werden. 

32. Verfahren nadi Anspruch 28 oder 29, dadurch 
gekennzeichnet, dafl die Verbindungen durch steg- 
formige Verbindungselemente gebildet werden. 

33. Verfahren nach einem der AnsprOche 28 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindungen 
mittds eines durch Abkuhlen aushartenden, ther- 
moplastischen Materials, wie Polyethylen, Polypro- 
pylen. Polyester, oder mittds eines Hoditerapera- 
tur-Thermoplastcn, wie z. E Fluorethylenpropylen 
Oder Perfluoralkoxy oder dergldchen, hergestdlt 
werden. 

34. Verfahren nach einem der Ansprflche 28 bis 31, 
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dadurch gekennzeidmet, daB die Verfoindungen 
mittels eines Kleb^ wie z. B. ernes Emkomponen- 
tenklebers oder eines Mdiricomponentenklebers 
Oder dergleidhen, hergesteUt werden. 

35. Verfahren nadi einem der Ansprflcfae 28 bis 31, 5 
dadurch gekennzeichnel, daB die Verbindimgen 
mittels vorgefertigter Kld>er-Netze hergesteUt 
werdea 

36. Verfahren nach einem der AnsprQdie 28 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Verlnndungen jo 
mittels Kunststoff-SchweiBdr^ten hergesteUt 
werden. 

37. Verfahren nach einem der AnsprOdie 28 bis 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Veii>indungen 
mitteis im wesentlichen linien- oder st^ormiger 15 
SpritzguBteile, vorzugsweise aus PVQ hergesteUt 
werden. 

38. Verfahren nach einem d^ Ansprucbe 28 bis 37, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die AuBenseiten des 
Membranmoduls in eine aushartbare Vergufimasse 20 
eingebettet werden, um hierdurch nach deren Aus- 
h&rtung fOr jedes Kanalsystem an zwd einander 
gegentiberliegenden AuBoisetten des Membran- 
moduls seitHche Begrenzui^sstege auszubilden, die 
jewdk paraUd zur RtditungsOTiratierung 6&r je- 25 
weiligen Verbindungen in jedem der Kanalsysteme 
verlaufen und die seitlich SuBersten, in der Ebene 
der entsprechenden MembranmodulauBenseite lie- 
genden Verbindungen zwisdien je zwd in Axial- 
richtung aufeinanderfolg^iden Membranschichten 30 
bilden, und daB anschlieBend in den Berdchen der 
ausgeharteten VerguBmasse, wdcfae die in der ent- 
sprechendra MembranmodulauBenseite Uegend^ 
Eintritts- imd Austritts-Ofoungen der Dui^istrd- ' 
mungskanSle jewdb ernes Ka n a l ^fstems vers^He- 35 
Ben, die VerguBmasse soweit wieder auf mechani- 
sdiem Wege entfemt oder abgetragen wird, bis 
diese Eintritts- oder Austritts-Offnungen in der er- 
forderlichen Weise freigelegtsind. 
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